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Cet article présente le nouveau programme Eucos destiné à remédier aux
insuffisances du réseau terrestre d’observation météorologique en Europe.
Le but d’Eucos est explicité, sa démarche présentée et les sous-projets qui le
composent sont détaillés.
Eucos, a new scheme for European meteorological observations
This is a description of the new Eucos programme intended to remedy
deficiencies in surface-based meteorological data over Europe. The objec-
tives of Eucos are defined, its methods described and its constituent parts
detailed.
Le Conseil d’Eumetnet (voir encadré ci-après et Pastre, 1996), réuni à Paris le 23
septembre 1998, a décidé à l’unanimité de lancer le programme Eucos (Eumetnet
Composite Observing System) et d’en confier la maîtrise d’œuvre à Météo-France.
François Gérard a été désigné pour diriger ce programme, commencé le 1er janvier
1999 pour une durée de trois ans. De quoi s’agit-il exactement ?
Eucos est l’aboutissement d’une réflexion sur l’efficacité technique et écono-
mique du système d’observation terrestre(1) entretenu par les membres(2)
d’Eumetnet, en appui de la prévision météorologique d’échelle synoptique et en
tant que contribution à la Veille météorologique mondiale (VMM) de l’OMM.
Chacun sait que ce système, qui inclut le Réseau synoptique de base régional
(RSBR) sur le continent et les îles, ainsi que les divers systèmes mobiles inclus
dans le Système composite d’observation pour l’Atlantique nord (Cosna en
anglais), souffre de défauts. Bâti sur les contributions volontaires des membres,
il est plus dense que nécessaire sur la partie continentale de l’Europe de l’Ouest,
mais totalement sous-dimensionné sur l’océan Atlantique, la région arctique et
les parages africains. Cet état de fait n’est pas particulier à l’Europe et se
retrouve en Amérique du Nord et en Asie orientale (figure 2).
Les experts en prévision numérique s’accordent pour penser qu’atténuer de
tels contrastes de densité sur l’hémisphère nord – en diminuant la densité spatiale
sur le continent pour la renforcer sur les zones mal couvertes  – est un objectif
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LES OBJECTIFS
(1) On appellera ici système d’observation terrestre (ou secteur terrestre du système d’observa-
tion) l’ensemble des moyens d’observation météorologique à partir de la surface terrestre : stations au
sol, navires sélectionnés, bouées, stations de radiosondage, avions (par extension). L’autre compo-
sante de l’observation météorologique est le système d’observation spatiale.
(2) On désigne ici par le terme membres les Services météorologiques nationaux qui font partie
d’Eumetnet.
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Eumetnet
Eumetnet est un réseau, une sorte de conférence permanente des directeurs de
Services météorologiques nationaux (SMN) européens, visant à mettre en œuvre
des coopérations dans le domaine des activités météorologiques de base.
Créé le 4 décembre 1995, Eumetnet regroupe aujourd’hui dix-huit SMN
(figure 1). La coordination d’ensemble est actuellement assurée par Météo-
France, en la personne de Claude Pastre.
Les principaux programmes actuels d’Eumetnet sont, en dehors d’Eucos et des
projets E-Amdar et E-Asap qui lui sont liés :
• Opera (Operational programme for the exchange of weather radar informa-
tion) : programme visant à harmoniser et à améliorer l’échange des données des
radars météorologiques entre les SMN. Programme sous la responsabilité du
Service météorologique autrichien.
• AWS (Automatic weather stations) : programme destiné à définir des spécifi-
cations communes pour les stations météo automatiques en Europe. Programme
sous la responsabilité du Service météorologique italien.
• SWS (Severe weather sensors) : projet visant à produire des spécifications
techniques agréées pour les capteurs météo en conditions difficiles, notamment
en conditions de givrage. Programme sous la responsabilité du Service météoro-
logique finlandais.
• Tips (TAF interactive production system) : programme visant à fournir aux
prévisionnistes des outils pour la production des messages aéronautiques TAF et
à contribuer à la standardisation des méthodes de production et de présentation
des produits météo-aéronautiques. Programme sous la responsabilité du Service
météorologique norvégien.
• ECSN (European climate support network) : programme destiné à améliorer la
coopération entre les membres dans le domaine de la climatologie et de l’étude
du climat. Programme sous la responsabilité du Service météorologique espa-
gnol.
• WG-ENV (Working group on environment) : groupe de travail devant amélio-
rer la compréhension et la coopération entre les membres dans le domaine envi-
ronnemental et devant développer les relations avec l’Agence européenne de
l’environnement. Groupe sous la responsabilité du Service météorologique
danois.
• MAP-NWS (Mesoscale alpine programme - National weather services) : pro-
gramme de contribution d’Eumetnet au programme de recherche MAP.
Programme sous la responsabilité du Service météorologique suisse.
Figure 1 - Page d’accueil du site Internet d’Eumetnet et pays dont les Services météorolo-
giques nationaux sont membres.
LA DÉMARCHE
scientifiquement raisonnable, pourvu que l’on puisse augmenter la cadence des
observations. C’est également un objectif imposé aux gestionnaires de réseaux,
qui doivent le plus souvent travailler dans des limites budgétaires de plus en plus
contraignantes pour financer, non seulement la prévision générale, mais aussi
toutes les autres activités des services météorologiques.
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Figure 2 - Un exemple de l’inégale densité du système terrestre d’observation météorolo-
gique : emplacement des stations de radiosondage dont les mesures ont servi à l’analyse du
modèle Arpège, le 14 juillet 1999 à 0 h UTC. (Document Météo-France/Scem)
C’est pour évaluer cette problématique que le programme Eucos a été lancé,
avec trois idées sous-jacentes :
• Eucos sera le secteur terrestre du système d’observation géré par les membres
d’Eumetnet, optimisé pour les besoins de la prévision numérique et de la prévi-
sion générale à l’échelle européenne. Autrement dit, c’est le système qui sera
capable de surveiller les phénomènes d’échelle spatiale de l’ordre de 10 000 km2
pour prévoir leur évolution à des échéances de 12 à 72 heures. Ce sera aussi la
contribution d’Eumetnet à la VMM.
• Eucos suppose aussi la définition de nouveaux modes de gestion coopérative
d’un tel système. Dans l’esprit des membres d’Eumetnet, il s’agit d’aller plus loin
que la pratique des contributions volontaires de l’OMM, sans aller toutefois vers
la mise en place d’une entité indépendante du type d’Eumetsat pour les satellites
et du CEPMMT pour la prévision à moyen terme. Si certains éléments du sys-
tème, notamment en mer et dans les airs, peuvent être gérés de façon coopérative,
l’essentiel doit rester assez souple pour laisser des marges de manœuvre natio-
nales aux membres, en application stricte du principe de subsidiarité.
• Eucos est enfin le programme, limité dans le temps, qui couvre le processus
menant du système actuel au système futur évoqué dans les deux précédents ali-
néas. C’est ce que nous décrivons maintenant.
Eucos est un programme dont la rationalité est économique et politique. La
question posée est de savoir si l’on peut dégager des moyens du réseau continen-
tal pour les transférer sur les zones actuellement mal couvertes, à coût constant,
et, si oui, de définir les méthodes pour gérer ce transfert de façon coopérative.
Eucos suppose enfin, puisqu’il faut se donner un cadre, que le système d’obser-
vation spatiale qui sert d’arrière-plan est celui des satellites géostationnaires
Météosat et des satellites défilants NOAA.
C’est pourquoi le cœur du programme Eucos est de valider des scénarios
d’évolution du réseau d’observation dans le cadre évoqué ci-dessus. Pour ce
faire, on procède par étapes en commençant par le réseau de radiosondage, qui
est à la fois le plus porteur d’informations pour les modèles et le plus lourd en
termes d’exploitation. Dans un deuxième temps, on se tournera vers le système
d’observation de surface et on évaluera le potentiel de nouvelles techniques
d’observation, comme les radars profileurs de vent, les sondes automatiques, les
radars Doppler, les sondeurs optiques, etc.
Automne 1999 : Eucos passe à l’action
À l’heure où vous lisez ces pages, se déroule la première phase de la simulation de système d’observation prévue dans
Eucos. Il s’agit de la campagne d’observation, commencée le 20 septembre dernier et qui se terminera le 15 novembre
1999. Pendant cette période, on se propose d’accumuler des données permettant de simuler ce qui pourrait être le futur
Eucos : réduction de moitié du réseau de radiosondage sur le continent (27 stations au lieu de 60, voir figure 3), mais avec
quatre radiosondages par jour systématiquement, et augmentation notable du nombre des unités Amdar en service sur des
aéronefs (110 de plus, voir tableau 1).
Pendant ces deux mois, les utilisateurs du Système mondial de télécommunications météorologiques vont disposer
d’un nombre significatif de données opérationnelles supplémentaires, car toutes ces données seront diffusées. C’est
évident pour les données d’avion, mais plus surprenant
pour les radiosondages classiques, qui fourniront en
fait 29 profils supplémentaires par jour en moyenne. En
effet, pour simuler le futur Eucos, sachant que quatorze
stations font d’ores et déjà en routine quatre radioson-
dages par jour, treize stations supplémentaires (Vienne,
Bordeaux, Nîmes, Schleswig, Thessalonique, Héraklion,
Bodo, Stavanger, Lisbonne, La Corogne, Palma de
Majorque, Payerne et Gibraltar) passeront de deux,
voire d’un radiosondage par jour, à quatre. Parmi ces
treize stations, quatre (Vienne, Nîmes, Palma de
Majorque et Payerne) sont aussi sollicitées par le pro-
gramme MAP (Mesoscale Alpine Programme), dont la
période d’observation intensive se déroule simultané-
ment.
Ce n’est qu’après la fin de cette campagne d’observation que le CEPMMT, responsable de l’étude d’impact, simulera des
prévisions météorologiques de trois façons :
- avec le système actuel d’observation, en supprimant les données supplémentaires de la campagne d’observation, à
titre de référence ;
- en réduisant fictivement sur le continent le réseau de radiosondage de moitié, mais avec quatre mesures par jour ;
- en bouchant les trous de ce réseau réduit avec des données Amdar supplémentaires d’aéronefs en montée-descente.
Ces trois jeux de simulations seront étudiés et, si des situations intéressantes sont identifiées pendant la période, elles
seront passées au crible. Toutes les données seront par ailleurs archivées et disponibles pour les centres de prévision
désirant effectuer leurs propres
études. On pense notamment
aux centres mettant en œuvre
des modèles à aire limitée, qui
pourront en tirer des enseigne-
ments intéressants pour la pré-
vision régionale.
Le premier scénario (scénario S1) sert à tester l’hypothèse selon laquelle il est
possible de réduire de façon significative l’actuel réseau de radiosondage
(mesure en altitude de la température, de l’humidité et du vent) et de compenser
cette diminution par l’emploi de profils de température et de vent mesurés par
des avions de ligne en phase de montée ou de descente.
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Tableau 1 - Compagnies aériennes qui activeront des unités
Amdar supplémentaires pendant huit semaines. La troisième
colonne donne ce qui est fourni en routine, la quatrième les uni-
tés supplémentaires.
Figure 3 - Modèle du futur réseau
de radiosondage Eucos. Les carrés
sombres indiquent les stations qui
fonctionneraient à quatre sondages
par jour (27 continentales et une
en mer), les carrés clairs les stations
qui fonctionneraient à leur cadence
actuelle ; les autres stations de
radiosondage disparaîtraient.
La simulation 
de système d’observation
Compagnie
Membre 
aérienne
Allemagne Lufthansa 0 12
France Air France 16 31
Royaume-Uni British Airways 23 48
Suède SAS 0 19
Total 39 110
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C’est pourquoi le programme Eucos inclut une simulation de système d’obser-
vation. Elle commence, à l’automne 1999, par une campagne spéciale d’observa-
tion de huit semaines durant laquelle on simule un réseau de sondage réduit,
mais travaillant à quatre sondages par jour et complété par des mesures d’aéro-
nefs supplémentaires (voir encadré page 50). Elle se termine par une étude
d’impact menée sur un système opérationnel d’assimilation continue des don-
nées. C’est le CEPMMT qui a été désigné pour réaliser, sur sa chaîne avec assi-
milation variationnelle quadridimensionnelle (4D-Var), les simulations de
prévision météorologique. Le CEPMMT devra en particulier vérifier que la
démarche des membres d’Eumetnet ne dégrade pas la prévision à courte
échéance hors d’Europe, ni la prévision à moyenne échéance dans l’hémi-
sphère nord.
Le second scénario (scénario S2) sert à définir une stratégie pour compléter le
réseau dans les zones mal couvertes, en ayant à l’esprit ce qu’ont révélé des
expériences comme Fastex (Chalon et Joly, 1996) : les mesures supplémentaires
apportent un bénéfice si elles sont effectuées au bon endroit et – si possible – au
bon moment. Ce sont ces endroits et ces moments qu’il s’agit d’identifier.
Le programme Eucos prévoit donc la réalisation, sur des situations estivales et
sur des situations hivernales, d’une étude de sensibilité reposant sur les tech-
niques de modélisation adjointe. On en attend d’abord des indications sur les
zones préférentielles de déploiement de nouveaux systèmes d’observation
mobiles – sur des navires (système Sare), sur des avions (système Amdar) ou de
toute autre nature. On en attend aussi des éléments pour un outil de planification
des systèmes d’observation. Ce type d’étude étant très proche de la recherche,
ses résultats devront être analysés avec prudence.
La simulation de système d’observation et l’étude de sensibilité sont au cœur
de la définition préliminaire d’Eucos. L’analyse de leurs résultats permettra au
chef de programme de présenter au Conseil, à l’été 2000, un scénario d’évolution
du système d’observation, accompagné de propositions d’organisation et de finan-
cement. Si le Conseil accepte ces recommandations, suivra une définition
détaillée, s’achevant en mars 2001, avec des spécifications fonctionnelles, tech-
niques, de gestion et de financement du système Eucos. C’est à ce moment-là que
le Conseil décidera ou non d’en faire un système coopératif opérationnel pérenne.
La définition d’Eucos inclut aussi la mise en œuvre de projets pilotes concer-
nant divers systèmes susceptibles de contribuer à l’observation météorologique.
D’ores et déjà, deux de ces projets ont été adoptés par le Conseil :
• Le projet E-Amdar, pour les mesures à partir d’aéronefs (figure 4), a été confié au
Met. Office britannique. Il a pour ambition de définir, mettre en place, puis gérer un
système coopératif de relations avec les compagnies aériennes, de définition des
lignes à équiper et de gestion des don-
nées répondant aux besoins d’Eucos,
dans le cadre du scénario S1.
• Le projet E-Asap, pour les sondages
à partir de navires marchands, a été
confié au Service météorologique
danois. Il se propose de mener l’appro-
visionnement conjoint d’un ou plu-
sieurs systèmes de type Sare (voir
encadré ci-après), puis de les gérer
pour le compte des membres, dans le
cadre des évolutions du scénario S2.
D’autres projets pilotes pourront être
proposés dans le courant du programme,
notamment autour des systèmes d’obser-
vation comme les navires volontaires, les
radars profileurs de vent, les systèmes
d’observation adaptative, etc. C’est au
Conseil d’en décider, sur proposition du
directeur de programme.
L’étude de sensibilité
Les décisions finales
AUTRES PROJETS
D’EUCOS
Figure 4 - Répartition quotidienne moyenne
des mesures Amdar d’aéronefs 
disponibles en juin 1999. 
Cette carte indique le nombre moyen de
mesures par jour et par carré de 0,25 degré
(environ 30 km) de côté, 
toutes phases de vol et toutes altitudes
confondues. Les isolignes noires 
représentent 1, 10, 50 et 100 mesures ; 
elles correspondent plutôt aux phases 
de montée et de descente 
autour des aéroports. Les plages grises 
indiquent les zones avec moins 
d’une mesure par jour ; 
elles correspondent plutôt aux phases
de croisière. On entend ici par mesure 
un message donnant la pression, 
la température, le vent et 
éventuellement la turbulence
à un instant donné et à un niveau donné,
message transmis sous le format Amdar.
(Document Météo-France Scem/Prévi/Aéro)
Telle est l’ambition du programme Eucos. Ce n’est pas un programme scienti-
fique ; c’est un programme d’organisation et de gestion des systèmes d’observa-
tion qui s’appuie sur des résultats scientifiques. Ce type de démarche est courant
en matière d’observation spatiale. Il est nouveau pour les systèmes d’observation
terrestre, notamment dans un cadre coopératif international. Sachant que les
États-Unis, le Canada et le Mexique l’emploient également avec le programme
Naos (North American Observing System), on peut espérer le voir se réaliser
dans tous les domaines de l’observation météorologique.
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des systèmes nuageux associés. La Météorologie 8e série, 16, 41-47.
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Le système Sare de radiosondage en mer
Le système Sare (Système automatique de radiosondage embarqué) a été mis au point par Météo-France (alors
Météorologie nationale) dans les années 1983-1986, afin de pallier l’arrêt du fonctionnement des navires météorologiques
stationnaires. C’est un ensemble de matériels de radiosondage pouvant être mis en œuvre par un seul opérateur et disposé
dans un conteneur standard embarqué sur bateau (Oualid, 1987).
Ce système comprend (figure 5) : 
- un local pour le gonflement des ballons ;
- un cadre de bouteilles d’hélium ;
- les antennes (réception des signaux de pression, de température et d’humidité ; réception des signaux de radiolocalisation
pour la mesure du vent ; émission des messages via Météosat vers le Système mondial de télécommunications météorolo-
giques) ;
- un ensemble automatique de traitement des signaux reçus et de confection des messages ;
- un local d’exploitation où l’opérateur prépare les radiosondes et surveille la réception des signaux ;
- un local technique (climatisation, alimentation électrique, etc.).
Quatre systèmes Sare sont actuellement en fonction sur des navires porte-conteneurs de la compagnie maritime CGM-CMA,
navires qui assurent la liaison entre Le Havre et les Antilles. Pendant la traversée de l’Atlantique, les radiosondages sont
effectués à 0 h et 12 h UTC. C’est la contribution de la France au programme international Asap (Automated Shipboard
Aerological Programme, voir La Météorologie n° 16, p. 62) de l’OMM.
Figure 5 - Le système Sare en opération :
a - le conteneur Sare et le cadre de bouteilles d’hélium en place sur un navire ;
b - lancement du ballon de radiosondage (ici, par un jour sans vent) ;
c - la réception des signaux émis par la radiosonde et le contrôle.
(Photos Météo-France)
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